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摘要： 目的　 建立杜仲及盐杜仲的 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 利用化学模式识别分析判别生杜仲和盐杜仲， 寻找杜仲盐炙前后

差异性特征成分。 方法　 对杜仲及盐杜仲采用 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ⁃Ｅｘｔｅｎｄ⁃Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）， 流动相

甲醇⁃０􀆰 １％ 磷酸， 梯度洗脱； 柱温 ３５ ℃； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２３０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 通过聚类分析

（ＨＣＡ）、 主成分分析 （ＰＣＡ） 和正交偏最小二乘法⁃判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 对杜仲和盐杜仲进行比较与识别。 结果　
建立了 １０ 批生杜仲及 １０ 批盐杜仲的 ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ 指纹图谱， 共标定 ２３ 个共有峰， 经对照品比对， 指认出 １０ 个成分，
分别为京尼平苷酸、 绿原酸、 咖啡酸、 紫丁香苷、 京尼平苷、 京尼平、 松脂醇二葡萄糖苷、 中脂素二葡萄糖苷、 金丝

桃苷和芦丁。 通过 ＨＣＡ、 ＰＣＡ、 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 化学模式识别方法可明显将杜仲生品和盐炙品分为 ２ 类， 筛选出京尼平苷

酸、 咖啡酸、 京尼平、 金丝桃苷等 ７ 个成分可能是杜仲盐炙前后的差异性特征成分。 结论　 建立的指纹图谱方法准确

度高， 重复性好， 结合化学模式识别可用于杜仲盐炙前后差异分析。
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　 　 杜仲为杜仲科植物杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ Ｏｌｉｖ． 的干

燥树皮［１］ ， 首载于 《神农本草经》 ［２］ ， 具有强筋骨、 补肝

肾、 安胎等功效。 杜仲主要化学成分为木脂素类、 环烯醚

萜类、 苯丙素类等， 其对心血管系统、 免疫系统均有调节

作用， 同时还能抗衰老、 促进骨细胞增殖、 抗肿瘤等［３⁃４］ 。
杜仲常盐炙入药， 盐炙有助于引药入肾、 增强滋阴降火的

作用［５⁃６］ 。 ２０２０ 年版 《中国药典》 对于杜仲药材以及饮片

的含量测定指标成分均为松脂醇二葡萄糖苷， 无法体现出

杜仲盐炙前后的成分变化； 同时在实际生产中发现， 当杜

仲胶炮制断丝时， 松脂醇二葡萄糖苷的含量一般低于标准

的限度， 仅检测该指标可能无法判定炮制饮片的质量， 故

对杜仲盐炙前后的差异进一步研究， 寻找可用于炮制工艺

质量控制的指标成分。
中药指纹图谱在评价中药真伪优劣和确保药材一致稳

定方面具有显著优势， 是目前一种有效的中药质量控制方

法［７⁃８］ 。 化学模式识别包括聚类分析 （ＨＣＡ）、 主成分分析

（ＰＣＡ）、 正交偏最小二乘法⁃判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 等， 能

通过降维优化数据， 提高检测准确性［９⁃１０］ ， 化学计量法与

指纹图谱的结合运用， 可有效提升对指纹图谱中数据筛选

效率， 已在较多中药研究应用［１１⁃１４］ 。 杜仲指纹图谱研究近

些年多有报道［１５⁃１８］ ， 同时也有对杜仲炮制前后指纹图谱研

究［１９⁃２０］ ， 但尚未见利用化学计量方法对炮制前后指纹图谱

的报道。 本研究利用 ＨＰＬＣ 建立杜仲生品与盐炙品的指纹

图谱， 将炮制前后指纹图谱进行比对， 从整体层面表征炮

制前后化学成分变化， 旨在结合指纹图谱与化学模式识别

筛选能体现杜仲炮制特色的指标性成分， 以期对杜仲及盐

杜仲的质量属性进行有效评价， 为杜仲炮制前后质量标准

的建立提供参考。
１　 材料

Ｕ３０００ 高效液相色谱仪 （美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ 公司）；
ＭＥ⁃２０４Ｅ 电子分析天平、 ＮＴ⁃ＸＳ１０５ 电子分析天平 （瑞士

Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； ＤＦＴ⁃２００ 手提式高速中药粉碎机 （温
岭市林大机械有限公司）； ＤＦＤ⁃７００ 电热恒温水浴锅 （天
津市泰斯特仪器有限公司）； ＫＱ⁃５００ＤＢ 数控超声波清洗器

（昆山市超声仪器有限公司）。
京尼平苷酸 （批号 １１１８２８⁃２０１８０５， ９８􀆰 １％ ）、 绿原酸

２７０４

２０２２ 年 １２ 月

第 ４４ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １２



（批号 １１０７５３⁃２０１８１７， ９６􀆰 ８％ ）、 紫丁香苷 （批号 １１１５７４⁃
２０１６０５， ９５􀆰 ２％ ）、 松 脂 醇 二 葡 萄 糖 苷 （ 批 号 １１１５３７⁃
２０１７０６， ９１􀆰 ７％ ）、 金 丝 桃 苷 （ 批 号 １１１５２１⁃２０１８０９，
９４􀆰 ９％ ）、 京 尼 平 苷 对 照 品 （ 批 号 １１０７４９⁃２０１９１９，
９７􀆰 １％ ）， 均购自于中国食品药品检定研究院； 京尼平 （批
号 ２１０４１２０２， ９９􀆰 ４０％ ）、 中 脂 素 二 葡 萄 糖 苷 （ 批 号

２００３１９０３， ９８􀆰 ４６％ ）， 均购自于成都格利普生物科技有限

公司； 咖啡酸 （批号 １１０００２⁃２０２００５， ９８％ ）、 芦丁 （批号

１０００８０⁃２０１８１１， ９８％ ）， 均购自于上海鸿永生物科技有限

公司； 甲醇购自于美国 Ｔｅｄｉａ 试剂公司； 水为 Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯

水； 其余试剂为分析纯。
收集生品杜仲 １０ 批， 购自于浙江中医药大学中药饮片

有限公司， 编号 ＳＰ⁃１～ ＳＰ⁃１０； 依据浙江中医药大学中药饮

片有限公司炮制工艺制备上述生杜仲饮片对应的盐杜仲饮

片， 编号 ＹＰ⁃１～ＹＰ⁃１０。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ⁃Ｅｘｔｅｎｄ⁃Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃０􀆰 １％ 磷酸 （Ｂ）， 梯

度洗脱 （０～ ２３ ｍｉｎ， ５％ ～ １６􀆰 ５％ Ａ； ２３ ～ ３５ ｍｉｎ， １６􀆰 ５％ ～
２０％ Ａ； ３５～４０ ｍｉｎ， ２０％ ～ ２１􀆰 ５％ Ａ； ４０～ ５５ ｍｉｎ， ２１􀆰 ５％ ～
２４％ Ａ； ５５～７０ ｍｉｎ， ２４％ ～ ２７􀆰 ５％ Ａ； ７０～ ８５ ｍｉｎ， ２７􀆰 ５％ ～
３２􀆰 ５％ Ａ； ８５～１３０ ｍｉｎ， ３２􀆰 ５％ ～４７％ Ａ）； 柱温３５ ℃； 体积

流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２３０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２　 对照品溶液的制备 　 取京尼平苷酸、 绿原酸、 咖啡

酸、 紫丁香苷、 京尼平苷、 京尼平、 松脂醇二葡萄糖苷、
中脂素二葡萄糖苷、 金丝桃苷、 芦丁对照品适量， 精密称

定， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加入 ５０％ 甲醇溶解并定容至刻度，
摇 匀， 得 ２４􀆰 ９１７、 ４９􀆰 ３６８、 ４３􀆰 １２０、 １１􀆰 ３１０、 ８􀆰 ７３９、
２２􀆰 ０６７、 ２４􀆰 ２８２、 １７􀆰 ３２８、 ８􀆰 １２３、 ３１􀆰 １６４ μｇ ／ ｍＬ 的混合对

照品溶液。
２􀆰 ３　 供试品溶液的制备　 精密称取杜仲或盐杜仲粉末 （过
３ 号筛） 约 ２ ｇ， 置具塞锥形瓶中， 精密加入 ５０％ 甲醇

５０ ｍＬ， 密塞， 称定质量， 超声 （４０ ｋＨｚ， ５００ Ｗ） ４０ ｍｉｎ，
冷却， 用 ５０％ 甲醇补足减失的质量， 摇匀， 滤过， 精密移

取 ２５ ｍＬ 续滤液于蒸发皿中， 蒸干， 用 ５０％ 甲醇定容于 ５
ｍＬ 量瓶中， 过 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜， 即得。
２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ４􀆰 １　 精密度试验 　 精密吸取同一批杜仲供试品溶液

（ＳＰ⁃１）， 按 “２􀆰 １” 项下色谱条件连续进样 ６ 次， 记录色

谱图。 结果显示， 以松脂醇二葡萄糖苷为参照峰， 各共有

峰的相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 ２％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小

于 ３％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ４􀆰 ２　 重复性试验　 取同一样品 ６ 份 （ＳＰ⁃１）， 按 “２􀆰 ３”
项下方法平行制备供试品溶液， 按 “２􀆰 １” 项下色谱条件

进样， 记录色谱图。 结果显示， 以松脂醇二葡萄糖苷为参

照峰， 各共有峰的相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 ２％ ， 相对峰

面积 ＲＳＤ 均小于 ３％ ， 表明方法重复性良好。

２􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验　 取同一批供试品溶液， 按 “２􀆰 １” 项

下色谱条件， 分别在 ０、 ５、 １０、 １５、 ２０、 ２５ ｈ 进样， 记录

色谱图。 结果显示， 以松脂醇二葡萄糖苷为参照峰， 各共

有峰的相对保留时间 ＲＳＤ 均小于 ２％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均

小于 ３％ ， 表明供试品溶液在 ２５ ｈ 内稳定。
２􀆰 ５　 指纹图谱的建立及分析

２􀆰 ５􀆰 １　 指纹图谱的建立及相似度分析　 建立杜仲生品、 盐

炙品的指纹图谱以及各自的对照指纹图谱， 如图 １Ａ～１Ｄ 所

示， 生品指纹图谱标定 ２７ 个色谱峰， 盐炙品指纹图谱标定

２４ 个色谱峰， 标定 ２３ 个共有色谱峰。 将杜仲生品和盐炙

品的指纹图谱分别导入 “中药色谱指纹图谱相似度评价系

统 （２０１２ 版） ” 软件， 分别生成对照图谱， 计算生品和盐

炙品与各自对照图谱的相似度， 见表 １。 杜仲生品、 盐炙

品的指纹图谱与各自的对照图谱相似度良好， 均在 ０􀆰 ９ 以

上， 同时生品与盐炙品的对照图谱相似度为 ０􀆰 ９６５， 表明

各批样品的化学成分一致性较好。 经与对照品比对， 指认

出 １０ 个成分， 分别是京尼平苷酸 （２ 号峰）、 绿原酸 （５
号峰）、 咖啡酸 （６ 号峰）、 紫丁香苷 （８ 号峰）、 京尼平苷

（１１ 号峰）、 京尼平 （１４ 号峰）、 松脂醇二葡萄糖苷 （１６
号峰）、 中脂素二葡萄糖苷 （１９ 号峰）、 金丝桃苷 （２１ 号

峰）、 芦丁 （２４ 号峰）， 混合标准品图谱见图 １Ｅ。
表 １　 指纹图谱相似度

批号 相似度 批号 相似度

ＳＰ⁃１ ０􀆰 ９８６ ＹＰ⁃１ ０􀆰 ９８３

ＳＰ⁃２ ０􀆰 ９８３ ＹＰ⁃２ ０􀆰 ９９１

ＳＰ⁃３ ０􀆰 ９８８ ＹＰ⁃３ ０􀆰 ９８１

ＳＰ⁃４ ０􀆰 ９９２ ＹＰ⁃４ ０􀆰 ９８１

ＳＰ⁃５ ０􀆰 ９９３ ＹＰ⁃５ ０􀆰 ９７９

ＳＰ⁃６ ０􀆰 ９８８ ＹＰ⁃６ ０􀆰 ９６８

ＳＰ⁃７ ０􀆰 ９８８ ＹＰ⁃７ ０􀆰 ９６９

ＳＰ⁃８ ０􀆰 ９８３ ＹＰ⁃８ ０􀆰 ９６９

ＳＰ⁃９ ０􀆰 ９７９ ＹＰ⁃９ ０􀆰 ９７９

ＳＰ⁃１０ ０􀆰 ９７２ ＹＰ⁃１０ ０􀆰 ９７４

２􀆰 ５􀆰 ２　 聚类分析　 将 ２０ 个样品的 ２３ 个共有峰的峰面积数

据导入 ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 分析软件， 采用 Ｗａｒｄ 法结 合 平 方

Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离作为度量指标， 聚类结果见图 ２。 观察树状

聚类图， ２０ 个样品聚为 ２ 类， ＳＰ⁃１ ～ ＳＰ⁃１０ 杜仲生品为一

类， ＹＰ⁃１～ＹＰ⁃１０ 杜仲盐炙品为一类， 说明生杜仲与盐杜

仲能通过聚类分析得到有效判别， 进行分类。
２􀆰 ５􀆰 ３　 主成分分析　 采用 ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 软件进行主成分因子

分析， 得到主成分特征值和贡献率结果， 见表 ２。 结果表

明， 主成分为 ５ 时， 累计贡献率为 ８３􀆰 ３２５％ 且特征值为

１􀆰 ４８６， 提示主成分因子 １～５ 可代表杜仲指纹图谱中 ２３ 个

共有峰的大部分信息数据。 主成分载荷矩阵主要体现各峰

对主成分的贡献值， 由表 ３ 可知， 多个峰载荷绝对值在各

主成分中值较大， 说明引起生杜仲与盐杜仲质量差异的化

学成分较多。
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注： Ａ 为生杜仲指纹图谱； Ｂ 为生杜仲对照图谱； Ｃ 为盐杜仲指纹图谱； Ｄ 为盐杜仲对照图谱； Ｅ 为混合对照品图谱。

图 １　 ＨＰＬＣ 指纹图谱

　 　 将生杜仲与盐杜仲共有峰的峰面积作为变量导入

ＳＩＭＣＡ １４􀆰 １ 统计软件， 进行无监督的 ＰＣＡ 建模分析， 结果

见图 ３， 生杜仲和盐杜仲聚为两类， 说明杜仲在盐炙后化学

成分的总体特征产生明显改变。

２􀆰 ５􀆰 ４　 正交偏最小二乘法判别分析　 将生杜仲和盐杜仲作

为研究对象， 以共有峰的峰面积作为变量， 导入 ＳＩＭＣＡ

　 　 　 　 　 表 ２　 主成分特征值和贡献率

主成分数 特征值 贡献率 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ ７􀆰 ９３９ ３４􀆰 ５１９ ３４􀆰 ５１９
２ ４􀆰 ９３６ ２１􀆰 ４６２ ５５􀆰 ９８１
３ ２􀆰 ９７４ １２􀆰 ９３１ ６８􀆰 ９１２
４ １􀆰 ８４７ ８􀆰 ０３１ ７６􀆰 ９４４
５ １􀆰 ４６８ ６􀆰 ３８２ ８３􀆰 ３２５
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图 ２　 生杜仲与盐杜仲树状聚类图

表 ３　 主成分载荷矩阵

编号
主成分因子

１ ２ ３ ４ ５
峰 ２ －０􀆰 ８８３ ０􀆰 ２８２ －０􀆰 ０７５ ０􀆰 ０１４ －０􀆰 ０５６
峰 ３ ０􀆰 ３４７ ０􀆰 ２９６ ０􀆰 ５６９ ０􀆰 ５５６ －０􀆰 ０７１
峰 ５ －０􀆰 ２６９ ０􀆰 ７３３ －０􀆰 ０７７ －０􀆰 ３１５ ０􀆰 １１０
峰 ６ ０􀆰 ９５０ －０􀆰 ０１２ －０􀆰 １１３ ０􀆰 １５２ －０􀆰 ０１３
峰 ７ ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ８０９ ０􀆰 ０２３ －０􀆰 ２８５ ０􀆰 ００８
峰 ８ －０􀆰 ２６２ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ２５６ －０􀆰 ２４０ －０􀆰 １７６
峰 ９ －０􀆰 ５１６ ０􀆰 ２６２ ０􀆰 ６２１ ０􀆰 ２３５ ０􀆰 ０９２
峰 １１ －０􀆰 ８６４ ０􀆰 １３８ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ２７５
峰 １２ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ５３６ －０􀆰 ７４４ ０􀆰 ２３７ ０􀆰 ００８
峰 １３ －０􀆰 ４８２ ０􀆰 ３３０ －０􀆰 ５７６ ０􀆰 ３１６ －０􀆰 ０１５
峰 １４ ０􀆰 ３１０ －０􀆰 １１４ －０􀆰 ２７０ －０􀆰 ０４６ ０􀆰 ８０２
峰 １６ －０􀆰 ０３６ ０􀆰 ５６２ ０􀆰 ３５３ ０􀆰 ４４６ ０􀆰 ２５８
峰 １７ ０􀆰 １４１ ０􀆰 ７５８ －０􀆰 ４９８ ０􀆰 １８７ －０􀆰 ０４９
峰 １８ ０􀆰 ４９４ ０􀆰 ５８８ －０􀆰 ５１５ －０􀆰 ００３ －０􀆰 １８８
峰 １９ ０􀆰 ３２８ ０􀆰 ３３３ ０􀆰 ０８８ －０􀆰 １９０ ０􀆰 ５４４
峰 ２０ ０􀆰 ８９２ ０􀆰 ２５２ －０􀆰 １６９ －０􀆰 １４６ ０􀆰 ０１２
峰 ２１ ０􀆰 ８３３ －０􀆰 １０３ ０􀆰 ０６６ ０􀆰 ３２８ －０􀆰 １６１
峰 ２２ ０􀆰 ６８６ ０􀆰 ４６７ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ２８０ －０􀆰 ２４４
峰 ２３ ０􀆰 ７７５ －０􀆰 ３００ －０􀆰 ０７５ －０􀆰 ２０６ ０􀆰 ２４６
峰 ２４ －０􀆰 ０３５ ０􀆰 ７３２ ０􀆰 ４３２ －０􀆰 ０５９ ０􀆰 ２８０
峰 ２５ ０􀆰 ９５７ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０９９ －０􀆰 １５５ －０􀆰 ０７９
峰 ２７ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ３３５ ０􀆰 ４１８ －０􀆰 ６２６ －０􀆰 １９８
峰 ２８ ０􀆰 ８３６ －０􀆰 １０６ ０􀆰 ３１７ ０􀆰 ２０３ ０􀆰 １３３

图 ３　 生杜仲与盐杜仲 ＰＣＡ 得分图

１４􀆰 １ 进行有监督的 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析， 结果显示 Ｒ２Ｘ ＝ ０􀆰 ６０６，
Ｒ２Ｙ＝ ０􀆰 ９５５， Ｑ２ ＝ ０􀆰 ９０８， 均大于 ０􀆰 ５， 表示该模型稳定可

靠， 可用于生杜仲与盐杜仲的判别。 图 ４ 显示， 杜仲生品

与盐炙品分为 ２ 类， 说明盐炙前后杜仲的化学成分含量发

生变化。 置换检验显示该模型可靠有效， 未过度拟合， 见

图 ５。 变量重要性投影 （ＶＩＰ） 是评价各成分对样品分类贡

献度大小的指标， 见下图 ６～７。 以 ＶＩＰ≥１ 为依据共筛选出

７ 个成分； 以 ｜ ｐ （ｃｏｒｒ） ｜ ≥０􀆰 ６ 为依据得到 ９ 个成分。 结

合两者， 筛选出 ７ 个成分， 分别为峰 ２ （京尼平苷酸）、 峰

６ （咖啡酸）、 峰 １１ （京尼平苷）、 峰 ２０、 峰 ２１ （金丝桃

苷）、 峰 ２５、 峰 ２８。 因此， 在建立盐杜仲质量标准时， 以

上潜在差异性成分可以考虑作为指标成分。

图 ４　 生杜仲与盐杜仲 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 得分图

图 ５　 生杜仲与盐杜仲 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型置换检验图

图 ６　 生杜仲与盐杜仲 ２３ 种共有成分 ＶＩＰ 值图

图 ７　 生杜仲与盐杜仲 ２３ 种共有成分 Ｓ⁃ｐｌｏｔ 图

３　 讨论

所建立的杜仲 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 反映出了杜仲生品与

盐炙品的专属性和整体性信息， 在杜仲盐炙过程中化学成
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分有新增与减少， 但总体变化不大， 主要是成分含量上的

差异； 运用 ＨＣＡ、 ＰＣＡ 和 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ３ 种化学模式识别方法

对生杜仲和盐杜仲的共有峰数据进行分析， 三者均能有效

判别生品与盐炙品。 在筛选出的杜仲盐炙前后 ７ 个差异性

成分中指认出京尼平苷酸、 咖啡酸、 京尼平苷和金丝桃苷，
其余 ３ 个成分还待后续实验进一步分析与指认。 这些化学

成分对杜仲生品和盐炙品分类具有显著影响， 是引起杜仲

盐炙前后质量差异的主要潜在标志性成分。 因此， 在建立

生盐杜仲饮片质量标准时， 此差异标志性成分可以考虑作

为指标成分， 用以对杜仲及盐杜仲的质量进行控制。
综上所述， 本研究通过 ＨＰＬＣ 指纹图谱的建立和化学

模式识别方法初步筛选出影响杜仲盐炙前后变化的差异性

成分， 该方法可对杜仲盐炙前后的质量进行快速比较， 为

杜仲盐炙前后质量评价提供科学参考， 同时也可为生杜仲

与盐杜仲药理作用差异的研究建立基础。
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摘要： 古代神曲的切制， 无论罨曲法还是风曲法均是在晾晒后再捣碎， 而非现代罨黄后直接切成小方块。 古法显然发

酵更充分疗效更优。 神曲的炒黄法为古代主流， 炒焦法晚至清代才出现， 二者均以捣碎再炒为佳。 炒制的火候以小火

为要诀， 在此基础上， 炒黄与研细的工序先后并无明显区别， 但是以前者生产效率更高。 生、 炒神曲均可煮糊制丸，
以前者煮糊粘度较高， 成丸效果更好。 古人治疗痰证呕吐用神曲炒制半夏后， 去半夏用神曲的方法值得借鉴。
关键词： 神曲； 炮制； 捣碎； 研细； 炒黄； 糊丸
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